IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 


Applicant: JORGE MULLER-ZILLER, ET AL 


For: 


ARRANGEMENT AND METHOD FOR 
TRANSPORTING METALLIC WORK 
PIECES, AND SYSTEM FOR HEAT 
TREATMENT OF SAID WORK PIECES 


o 

H 

CO 


Group Art Unit: 
Before the Examiner: 


CLAIM FOR PRIORITY 

Commissioner for Patents 
Washington , D.C. 20231 

Dear Sir: 

Applicants' hereby claim the benefits of the filing date of January 26, 2001 to European 
Application 01 101 852.0 under provisions of 35 U.S.C. 119 and the International Convention 
for the protection of Industrial Property. 

If any fees are due with regard to this claim for priority, please charge them to Deposit 
Account No. 06-1 130 maintained by Applicants' attorneys. 


1 1 certify that this correspondence is being deposited with the ] 


United States Postal Service as Express mail in an envelope 
addressed to: U.S. Patent and Trademark Office, P.O. Box 2327 
Arlington, VA. 22202 on 

January 25, 2002 


(Date of Deposit) 


(Name of Person Mailing Paper) 

i O idx „ M_^b= d asto 

oh.rA 1 Date 


Signature 


EL 914109016 US 


Express Mail Label 


Respectfully submitted, 

JORGE MULLER-ZILLER, ET AL 

CANTOR COLBURN LLP 
Applicants' Attorneys 

B y |^/ /^W 

Lisa A. Bongiovi (J 
Registration No. 48,933 


Date: January 25, 2002 

Address: 55 Griffin Road South, Bloomfield, Connecticut 06002 
Telephone: (860) 286-2929 
Customer No. 023413 


Ipsen International GmbH 
Flutstrafle 78 
47533 Kleve 


Vorrichtunq und Verfahren zum Transportieren metallischer Werkstucke 
sowie Anlaae zur Warmebehandlung dieser Werkstucke 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Transportieren metallischer 
Werkstucke, insbesondere wahrend einer Warmebehandlung, die mit einer 
warmeisolierten Transportkammer zur Aufnahme der Werkstucke, Mitteln 
zum Be- und Entladen der Werkstucke und einem die Transportkammer 
5 bewegenden Fahrwerk versehen ist. Die Erfindung bezieht sich ferner auf 
eine Anlage zur Warmebehandlung metallischer Werkstucke, die zumindest 
zwei Behandlungskammern, in denen die Werkstucke warmebehandelbar 
sind, aufweist. Daruber hinaus hat die Erfindung mit einem Verfahren zum 
Transportieren metallischer Werkstucke wahrend einer Warmebehandlung 
10 zu tun, bei dem die Werkstucke in einer warmeisolierten Transportkammer 
zwischen zumindest zwei Behandlungskammern, in denen die Werkstucke 
warmebehandelbar sind, transportiert werden. 

Zum Erzeugen definierter Werkstuckeigenschaften, wie etwa einer hohen 
Harte Oder besonderen Verschleififestigkeit, werden metallische Werkstucke 

15 gewohnlich einer thermischen Oder thermochemischen Warmebehandlung 
unterzogen. Das Ergebnis der Warmebehandlung ist ein verandertes 
Werkstoffgefuge, das den Werkstucken die geforderten Eigenschaften 
verleiht. Von besonderem Einfluft auf das Behandlungsergebnis ist neben 
den allgemeinen Prozefiparametern Druck, Temperatur und 

20 Behandlungsdauer auch die Atmosphare, in der die Warmebehandlung 
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durchgefuhrt wird. Eine Anzahl an Verfahrensweisen sind bekannt, bei 
denen die Werkstucke unterschiedlichen Atmospharen ausgesetzt werden, 
urn das gewunschte Behandlungsergebnis zu erzielen. Die Werkstucke 
werden dabei nacheinander mehreren Behandlungskammern einer 
5 Warmebehandlungsanlage zugefuhrt. Die einzelnen Behandlungskammern 
sind zu diesem Zweck in der Regel durch eine Transferschleuse, welche die 
Werkstucke wahrend des Transports vor Umgebungseinflussen schutzt, die 
das bis dahin erreichte Behandlungsergebnis in nachteiliger Weise 
beeintrachtigen wurden, miteinander verbunden. Die Transferschleuse ist 
10 hierfur entweder mit einer Schutzgasatmosphare beaufschlagbar, wie 
beispielsweise aus der DE-A-43 16 841 bekannt, oder evakuierbar, wie in 
der FR-A-2 771 754 vorgeschlagen wird. 

Derartige Transferschleusen sind mit dem Nachteil verbunden, daft sie eine 
variable Gestaltung des Verfahrensablaufs der Warmebehandlungsanlage 

15 allenfalls in beschranktem Mafce ermoglichen. Zudem ist der Ausbau der 
Warmebehandlungsanlage auch bei einer modular ausgestalteten Bauweise, 
wie sie aus der FR-A-2 771 754 bekannt ist, nicht ohne einen 
yerhaltnismafiig hohen Aufwand zu realisieren. In wirtschaftlicher Hinsicht 
auRerst unbefriedigend ist gleichfalls, daft sich Wartungsarbeiten an 

20 einzelnen Behandlungskammern und insbesondere an dem Transportwagen 
in der Transferschleuse nur bei Inkaufnahme der zeitweiligen Stillegung der 
gesamten Warmebehandlungsanlage durchfuhren lassen. 

Aus der US-A-5 567 381 ist ferner eine Warmebehandlungsanlage bekannt, 
die einen Vakuumofen, eine Schleuse und eine fahrbare Transportkammer 

25 aufweist. Die Transportkammer ist uber die Schleuse an den Vakuumofen 
ankoppelbar. Die nach aufien hin warmeisolierte und mit einer hermetisch 
schliefienden Tur versehene Transportkammer weist aufSerdem eine 
Heizeinrichtung zum Erwarmen der Werkstucke und eine Fordereinrichtung 
zum Be- und Entladen der Werkstucke auf. Um die in dem Vakuumofen auf 

30 eine bestimmte Temperatur erwarmten Werkstucke in eine weitere 
Behandlungskammer, etwa eine Abschreckkammer, uberzufuhren, wird die 
Transportkammer an die Schleuse gekoppelt und vorgewarmt. Anschliefiend 
wird sowohl die Schleuse als auch die Transportkammer mit einem Inertgas 


-3- 


bis zu einem Druck grofier als der Umgebungsdruck geflutet, urn zu 
verhindern, daB Luft von aufien in die Schleuse Oder die Transportkammer 
gelangt. Die im Vakuumofen befindlichen Werkstucke werden sodann auf die 
in der Transportkammer herrschende Temperatur abgekuhlt, und der 
5 Vakuumofen wird gleichfalls mit Inertgas geflutet. Nachdem im Vakuumofen 
und in der Schleuse beziehungsweise Transportkammer das gleiche 
Druckniveau erreicht ist, wird die Tur des Vakuumofens geoffnet und die 
Werkstucke mittels der Fordereinrichtung der Transportkammer in diese 
hinein verladet. 

10 Mit der zuvor beschriebenen Transportkammer ist es demnach moglich, 
Werkstucke im erwarmten Zustand von einer Behandlungskammer zur 
nachsten zu transportieren und sie dabei einer Atmosphare aus Inertgas 
auszusetzen, die eine unerwunschte Oxidation der Werkstucke verhindert. 
Obzwar die Warmebehandlungsanlage nach der US-A-5 567 381 damit eine 

15 grofiere Flexibility bietet als die weiter oben erorterten 
Warmebehandlungsanlagen mit einer stationaren Transferschleuse, weist 
sie den Nachteil auf, dafi beim Ankoppeln der Transportkammer an den 
Vakuumofen sowohl die Transportkammer und die Schleuse als auch der 
Vakuumofen mit dem Inertgas geflutet werden. Abgesehen davon, daft dies 

20 einen nicht zu vernachlassigenden Aufwand fur die Bereitstellung des 
Inertgases erfordert, erweist sich das Inertgas als hinderlich, urn die 
Werkstucke auch wahrend des Transports zu einer anderen 
Behandlungskammer einer fortgesetzten Warmebehandlung zu unterziehen. 
Denn die mit dem unabwendbaren Fluten des Vakuumofens mit Inertgas 

25 einhergehende Veranderung der Ofenatmosphare setzt nicht nur den 
Abschlufl des im Vakuumofen stattfindenden Verfahrensschritts der 
Warmebehandlung voraus, sondern ist unweigerlich auch mit einer 
Abkuhlung der Werkstucke verbunden, sofern das Schutzgas nicht 
vorgewarmt ist. Letzteres macht sich in besonders nachteiliger Weise bei 

30 einer Warmebehandlung im Hochtemperaturbereich bemerkbar, bei der in 
der Regel keine nennenswerten Temperaturschwankungen gestattet sind. 

Der Erfindung liegt die A u f g a b e zugrunde, eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Transportieren metailischer Werkstucke sowie eine Anlage 
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zur Warmebehandlung dieser Werkstucke bereitzustellen, die auf 
vergleichsweise flexible und effiziente Weise einen Transport der 
Werkstucke zwischen mehreren Behandlungskammern wahrend einer 
Warmebehandlung ermoglichen. 

5 Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung mit den eingangs genannten 
Merkmalen erfindungsgemafi dadurch g e I o s t , dafi die 
Transportkammer vakuumdicht ausgebildet und auf ein die Werkstucke vor 
Umgebungseinflussen schutzendes Vakuum evakuierbar ist. 

Eine solchermalien ausgebildete Vorrichtung bietet im Vergleich zu den im 
10 Stand der Technik bekannten stationaren Transferschleusen einen flexiblen 
Transport der Werkstucke wahrend einer Warmebehandlung. So lassen sich 
etwa einzelne Behandlungskammern einer Warmebehandlungsanlage fur 
Wartungs- oder Reparaturarbeiten aus dem Verfahrenskreislauf 
ausschliefien, ohne dad die anderen Behandlungskammern hierdurch in 
15 Mitleidenschaft gezogen werden. Auch die Erweiterung einer bestehenden 
Warmebehandlungsanlage urn zusatzliche Behandlungskammern ist mit der 
erfindungsgemafien Vorrichtung ohne grofieren Aufwand moglich. 

Daruber hinaus macht sich eine solche Vorrichtung die Erkenntnis zu eigen, 
dafi sich eine weitaus effizientere Verfahrensfuhrung dann erreichen lafit, 

20 wenn anstelle eines Flutens mit Inertgas ein Vakuum in der 
Transportkammer erzeugt wird, um die Werkstucke vor unerwunschten 
Umgebungseinflussen, wie etwa eine durch die Zufuhr von Sauerstoff 
bedingte Oxidation, zu schutzen. Im Unterschied zu der fahrbaren 
Transportkammer gemafi der US-A-5 567 381 ist es bei der 

25 erfindungsgemalien Vorrichtung somit moglich, die Warmebehandlung 
wahrend des Transports der Werkstucke zu einer nachsten 
Behandlungskammer in der Transportkammer fortzusetzen, und zwar ohne 
dafi eine merkliche Temperaturanderung eintritt. Neben der hierdurch 
hervorgerufenen, in wirtschaftlicher Hinsicht gunstigen Zeitersparnis zeichnet 

30 sich die erfindungsgemafce Vorrichtung demnach auch dadurch aus, dafi sie 
sich in besonderem Mafie fur Warmebehandlungsverfahren eignet, die im 
Hochtemperaturbereich stattfinden. 
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Vorrichtung mit einer Vakuumpumpe 
zum Evakuieren der Transportkammer versehen ist. Dies bietet den Vorteil, 
dafi die Vorrichtung in Hinsicht auf das Evakuieren der Transportkammer 
autark und damit unabhangig von der jeweiligen Bauart der 
5 Behandlungskammern ist. Sie kann deshalb beispielsweise sowohl an 
Vakuum- oder Atmospharenofen als auch an Kuhlkammern andocken. 
Weiterhin ermoglicht das Vorsehen einer Vakuumpumpe, da(i die 
Transportkammer auch noch wahrend des Transports evakuiert werden 
kann. Dies kommt etwa dann zum Tragen, wenn beim Beladen der 
10 Werkstucke von einer Behandlungskammer in die Transportkammer die in 
der Behandlungskammer befindliche Atmosphare in die Transportkammer 
expandieren gelassen wird, urn die Warmebehandlung in dieser Atmosphare 
wahrend des Transports bis kurz vor dem Erreichen der nachsten 
Behandlungskammer fortzufuhren. 

15 Von Vorteil ist ferner, die Transportkammer zu beheizen. Wenngleich die 
Transportkammer schon aufgrund ihrer Warmeisolierung einem 
Temperaturabfall der Werkstucke entgegenwirkt, was bei kurzen 
Transportwegen meist ausreichend ist, kann es jedoch in Fallen einer 
Wslrmebehandlung mit hohen Temperaturen erforderlich sein, die 

20 Werkstucke durch eine zusatzliche Warmezufuhr auf der gewunschten 
Temperatur zu halten. Als sehr zweckmaliig in diesem Zusammenhang hat 
sich herausgestellt, die Transportkammer mit einer auswechselbaren 
thermischen Isolierung, die vorzugsweise aus Stahl gefertigt ist, zu 
versehen. Eine solche, beispielsweise aus einem Chrom-Nickel-Stahl 

25 gefertigte Isolierung lafit sich fur Reparatur- und Wartungszwecke 
ungehindert austauschen. Sie bietet weiterhin den Vorteil, dafi aufgrund ihrer 
geringen Speicherwarme die Temperatur der Transportkammer innerhalb 
weniger Minuten geandert, das heifit an die verschiedenen Temperaturen 
mehrerer Behandlungskammern angepafit werden kann. 

30 In einer besonders nutzbringenden Weiterbildung der erfindungsgemafien 
Vorrichtung ist die Transportkammer mit einer hermetisch schliefienden 
Beladetur versehen, die durch einen Antrieb betatigbar ist, urn ein 
selbsttatiges Andocken der Transportkammer an eine Behandlungskammer 
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sicherzustellen. Im Hinblick auf einen in der betrieblichen Praxis immer 
wieder auftretenden Storfall kann es zudem vorteilhaft sein, die 
Transportkammer zusatzlich mit einer hermetisch schliefienden Montagetur 
zu versehen. Mittels beispielsweise eines externen Hubladegerats kann die 
5 Transportkammer somit unabhangig von der unter Umstanden nicht frei 
zuganglichen Beladetiir durch die Montagetur entladen werden. 

Eine uberaus vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung 
ist ferner dann gegeben, wenn Transportkammer und Fahrwerk relativ 
zueinander bewegbar sind. Denn hierdurch ist es auf einfache Weise 

10 moglich, die von der Vorrichtung zu befahrende Bahn von der Anordnung 
der einzelnen Behandlungskammern weitgehend zu entkoppeln und damit 
den jeweiligen betrieblichen Umstanden bestmoglich Rechnung zu tragen. 
Als besonders geeignet in diesem Zusammenhang hat sich gezeigt, die 
Transportkammer horizontal verschwenkbar oder in horizontaler und/oder 

15 vertikaler Richtung geradlinig verfahrbar auf dem Fahrwerk anzuordnen. 
Letztere Variante findet zum Beispiel dann Anwendung, wenn mehrere 
Behandlungskammern vertikal ubereinander angeordnet sind. 

In Hinsicht auf ein muheloses Andocken der Transportkammer an 
Behandlungskammern, deren Beladeseiten unterschiedlich im Raum 

20 orientiert sind, kann es alternativ oder zusatzlich uberdies nutzlich sein, das 
Fahrwerk derail auszubilden, daft es ein Drehen der Vorrichtung auf der 
Stelle ermoglicht. So ist es etwa bei beidseitig einer 
WarmebehandlungsstrafJe hinsichtlich ihrer Beladeseite vis-a-vis 
angeordneten Behandlungskammern in diesem Fall ausreichend, die 

25 Transportkammer in wirtschaftlich gunstiger Weise nur mit einer Beladetur zu 
versehen. Vorteilhafterweise ist das Fahrwerk je nach betrieblichem 
Bedurfnis schienengebunden oder durch in den Boden eingelassene 
Induktionsschleifen frei lenkbar. Um ein bequemes Verladen der Werkstucke 
von einer Behandlungskammer in die Transportkammer beziehungsweise 

30 umgekehrt zu erreichen, hat es sich ferner bewahrt, wenn die Mittel zum Be- 
und Entladen der Werkstucke eine Ladegabel aufweisen, die horizontal und 
vertikal verfahrbar ist. 
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Zur L 6 s u n g der obigen Aufgabe wird bei einer Anlage zur 
Warmebehandlung metallischer Werkstucke mit den eingangs genannten 
Merkmalen vorgeschlagen, dafi eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 11 mittels einer evakuierbaren Schleuse an die Behandlungskammer 
5 ankoppelbar ist. 

Eine derartige Warmebehandlungsanlage macht sich die im Zusammenhang 
mit der zuvor beschriebenen Vorrichtung zum Transportieren metallischer 
Werkstucke ergebenden Vorteile zunutze. Durch das Vorsehen der Schleuse 
ist dabei sichergestellt, daft die Werkstucke vor Umgebungseinflussen 

10 geschutzt zwischen einer Behandlungskammer und der Transportkammer 
verfrachtet werden konnen. Die erfindungsgemafce 

Warmebehandlungsanlage zeichnet sich danach durch grofie Flexibility in 
Hinsicht auf den Transport der Werkstucke zwischen den einzelnen 
Behandlungskammern aus, wodurch sich zudem eine verhaltnismafiig hohe 

15 Durchsatzleistung und damit eine in wirtschaftlicher Hinsicht effiziente 
Verfahrensfuhrung erzielen lalit. 

Urn eine moglichst kompakte und verhaltnismafiig leichtgewichtige 
Gestaltung der Transportkammer zu gewahren, ist es zweckvoll, die 
Schleuse stationar an der Behandlungskammer anzuordnen. Dies hat zur 

20 Folge, dafi an jeder Behandlungskammer eine Schleuse vorzusehen ist 
Generell kann die Schleuse allerdings auch als integrierter Bestandteil der 
Transportkammer oder selbst mobil ausgebildet sein. Letztere Ausfuhrung ist 
zwar mit einem hoheren konstruktiven Aufwand verbunden, bietet sich aber 
etwa dann an, wenn die Warmebehandlungsanlage uber eine grofie Anzahl 

25 an Behandlungskammern mit jeweils langen Verweilzeiten der Werkstucke 
verfugt, so daB eine mobile Schleuse in zeitlicher Hinsicht unproblematisch 
fur mehrere Behandlungskammern eingesetzt werden kann. 

Zweckmafiig ist ferner, wenn die Schleuse gesondert evakuierbar ist, so dafi 
sie unabhangig von der Art der jeweiligen Behandlungskammer, etwa 
30 Vakuumofen oder Atmospharenofen, zu betreiben ist. Zudem ist es auf diese 
Weise moglich, die Schleuse bereits wahrend des Transports der 
Transportkammer an die entsprechende Behandlungskammer zu 
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evakuieren, um einen moglichst raschen Verfahrensablauf zu gewahren. Je 
nach Anwendungsfall ist es allerdings auch denkbar, dafi die Schleuse durch 
eine an der Transportkammer angeordnete Vakuumpumpe evakuiert wird. In 
einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafJen Anlage 
5 weist die Schleuse einen Antrieb auf, durch den die Beladetur der 
Transportkammer betatigbar ist. Dies tragt zu einer besonders 
leichtgewichtigen Ausgestaltung der Transportkammer und damit zu 
verhaltnismaftig geringen Kosten fur die Forderung der Werkstucke 
zwischen den einzelnen Behandlungskammern bei. In Hinsicht auf eine 
10 grofJtmogliche Variability in der Gestaltung der Warmebehandlung, ist die 
Behandlungskammer zweckmafiigerweise ein Vakuumofen, ein 
Atmospharenofen oder eine Kuhlkammer. 

In verfahrensmafJiger Hinsicht ist die L o s u n g der obigen Aufgabe bei 
einem Verfahren mit den eingangs genannten Merkmalen dadurch 
15 gekennzeichnet, daft die vakuumdicht ausgebildete Transportkammer auf 
ein die Werkstucke vor Umgebungseinflussen schutzendes Vakuum 
evakuiert wird und die Werkstucke in diesem Vakuum von einer 
Behandlungskammer zur nachsten transportiert werden. 

Der Transport der Werkstucke in einer auf ein vorgegebenes Vakuum 
20 evakuierten Transportkammer hat sich vor allem fur den Transport von auf 
eine relativ hohe Temperatur von beispielsweise 1000 °C erwarmten 
Werkstucke als aufcerst vorteilhaft herausgestellt. Im Unterschied zu dem im 
Stand derTechnik bekannten Transport der Werkstucke in einer Atmosphare 
aus Inertgas lafit sich auf diese Weise namlich ein oftmals unerwunschter 
25 Temperaturabfall vermeiden. In Weiterbildung des erfindungsgemafien 
Verfahrens wird fernerhin vorgeschlagen, die Transportkammer mittels einer 
Schleuse an die jeweilige Behandlungskammer anzukoppeln, um die weiter 
oben beschriebenen Vorteile zu nutzen. SchlieBlich wird vorgeschlagen, die 
Schleuse gesondert zu evakuieren, um ein zugiges Ankoppeln der 
30 Transportkammer sicherzustellen. 

Einzelheiten und weitere Vorteile des Gegenstandes der vorliegenden 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines 
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bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles. In den zugehorigen Zeichnungen 
zeigen im einzelnen: 

Fig. 1a eine schematische Seitenansicht einer Vorrichtung zum 
Transportieren metallischer Werkstucke; 

5 Fig. 1b einen Schnitt gemafc der Linie lb-lb in Fig. 1 und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Anlage zur 

Warmebehandlung metallischer Werkstucke mit einer der 

Vorrichtung nach den Fig. 1a und 1b ahnlichen 
Transportvorrichtung. 

10 Die in Fig. 1a dargestellte Vorrichtung zum Transportieren metallischer 
Werkstucke 20 weist eine nach aufien hin warmeisolierte und vakuumdicht 
ausgebildete, zylinderformige Transportkammer 10 zur Aufnahme der zu 
einer Charge zusammengestellten Werkstucke 20 und ein die 
Transportkammer 10 bewegendes Fahrwerk 30 auf. Die Vorrichtung ist 

15 aufierdem mit Mitteln 40 zum Be- und Entladen der Werkstucke 20 
versehen, die eine horizontal verfahrbare Klinke 41 aufweisen. Durch einen 
elektromechanischen Antrieb laftt sich die Klinke 41 mittels einer vor- und 
ruckfahrbaren Druckkette 43 in horizontaler Richtung bewegen, wobei die 
Fuhrung des Leertrums in einer vertikal angeordneten Aufnahme 42 

20 vorgenommen wird. Auf diese Weise ist sichergestellt, dad alle Start- 
beziehungsweise Bremsvorgange in Hinsicht auf ein zuverlassiges 
Verfrachten der Werkstucke 20 von der Transportkammer 10 in eine 
Behandlungskammer 50 Oder umgekehrt weich ablaufen. 

Wie hauptsachlich in Fig. 1b zu erkennen ist, weist die Transportkammer 10 
25 einen Flansch 1 1 fiir eine nicht dargestellte Vakuumpumpe auf. Mittels der 
auf dem Fahrwerk 30 befestigten Vakuumpumpe ist es moglich, das Innere 
der Transportkammer 10 auf einen Enddruck von ca. 0,1 mbar (=10 Pa) zu 
evakuieren und bei einer Leckrate von ca. 0,003 mbar l/s auf diesem 
Druckniveau zu halten. Demzufolge ist sichergestellt, dad die sich in der 
30 Transportkammer 10 befindenden, warmebehandelten Werkstucke 20 vor 
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herbeifuhrenden Sauerstoffzufuhr, geschutzt sind. 

Um einen merklichen Temperaturabfall der etwa zuvor in einer 
Behandlungskammer 50 erwarmten Werkstucke 20 zu vermeiden, ist die 
5 Transportkammer 10 mit einer austauschbaren thermischen Isolierung 12 
aus beispielsweise Chrom-Nickel-Stahl versehen und weist zusatzlich an 
eine Stromdurchfuhrung 13 angeschlossene Heizelemente 14 auf. Die 
Heizelemente 14 gewahren eine Erwarmung der leeren Transportkammer 10 
auf ca. 1000 °C in kurzester Zeit bei einer Regeltemperatur von ca. ± 5 °C. 

10 An ihrer Frontseite ist die Transportkammer 10 mit einer hermetisch 
schliefienden Beladetur 15 versehen, die durch einen im vorliegenden Fall 
hydraulisch, je nach Anwendung aber auch elektrisch oder pneumatisch 
betatigbaren Antrieb 16 in vertikaler Richtung anhebar ist. Beim Offnen 
beziehungsweise SchliefJen bewegt sich die Beladetur 15 in einem 

15 doppelwandigen Portal 17, auf dessen der Transportkammer 10 
abgewandten Seite Koppelmittel 18 angeordnet sind. Mit Hilfe der 
Koppelmittel 18 lafit sich die Transportkammer 10 vakuumdicht an eine nur 
andeutungsweise dargestellte Schleuse 60 andocken. 

Das mit Radern 31 versehene Fahrwerk 30 der Vorrichtung wird durch einen 
20 mittels eines Umrichters angesteuerten und damit weich startenden 
beziehungsweise bremsenden Getriebemotor angetrieben. Die eine 
Positioniergenauigkeit von ca. ± 1 mm erlaubende Verfahrgeschwindigkeit 
des in alien Richtungen frei fahrenden und auf der Stelle drehenden 
Fahrwerks 30 betragt dabei nur zwischen 0,01 m/s und 0,03 m/s, so dafi 
25 zusatzliche Schutzmaftnahmen, wie etwa eine Gitteranordnung, entbehrlich 
sind. An der vorderen und hinteren Stirnseite des Fahrwerks 30 sind 
allerdings Sicherheitseinrichtungen vorgesehen, um beim Auftreffen auf ein 
Hindernis einen Nothalt auszulosen. Auf dem Fahrwerk 30 sind aufierdem 
Schienen 32 angeordnet, durch welche die Transportkammer 10 relativ zu 
30 dem Fahrwerk 30 auf einer Strecke von ca. 200 mm verfahrbar ist. Die 
Transportkammer 10 wird dabei durch einen nicht dargestellten 
Hydraulikzylinder bewegt. 
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Mit der zuvor beschriebenen Vorrichtung zum Transportieren metallischer 
Werkstucke 20 lassen sich Chargen mit einer Abmessung von 600 mm x 900 
mm x 600 mm und einem maximalen Gewicht von 600 kg - aber auch 
Chargen von 900 mm x 1200 mm x 900 mm und 1000 kg und auch noch 
5 grofiere sowie auch kleinere - mit Temperaturen von bis ca. 1100°C flexibel 
und effizient zwischen mehreren Behandlungskammern 50 einer Anlage zur 
Warmebehandlung metallischer Werkstucke 20 transportieren. In der 
Darstellung gemafi Fig. 2 ist eine solche Anlage gezeigt. Die beidseitig einer 
der zuvor beschriebenen Vorrichtung mit leichten Modifikationen 
10 entsprechenden Transportvorrichtung 70 vis-a-vis aufgestellten 
Behandlungskammern 50 sind dabei als Vakuum-Vorwarmkammer 50a, 
Unterdruck-Aufkohlungskammern 50b, Diffusionskammern 50c und 
Gasabschreckungskammer 50d - oder auch Ol- oder 
Salzbadabschreckkammer - ausgebildet. 

15 Urn die uber ein Forderband oder eine Rollenbahn 51 in die Vakuum- 
Vorwarmkammer 50a zu Beginn eingebrachten, unbehandelten Werkstucke 
20 in die der jeweiligen Warmebehandlung entsprechenden 
Behandlungskammern 50 zu transportieren, wird die Transportkammer 10 
der Transportvorrichtung 70 uber die stationar vor jeder 

20 Behandlungskammer 50 angeordnete Schleuse 60 an die Vakuum- 
Vorwarmkammer 50a angekoppelt. Zum Beladen der Transportkammer 10 
mit den Werkstucken 20 wird die Schleuse 60 und die Transportkammer 10 
evakuiert. Sodann werden die Turen der Vakuum-Vorwarmkammer 50a und 
der Schleuse 60 sowie die Beladetur 15 der Transportkammer 10 geoffnet 

25 und die Werkstucke 20 mittels der Ladegabel 41 in die Transportkammer 10 
verfrachtet. Nachdem die Beladetur 15 wieder geschlossen ist, wird die 
Transportkammer 10 zu einer der Unterdruck-Aufkohlungskammern 50b 
transportiert. Die thermische Isolierung 13 sowie die Heizelemente 14 stellen 
dabei sicher, dali die Werkstucke 20 keinen Temperaturverlust erfahren. 

30 Nach Erreichen der Position der entsprechenden Aufkohlungskammer 50b 
offnet sich eine der Beladetur 15 gegenuberliegende zweite Tur der auf 
Schienen 71 geradlinig verfahrbaren Transportvorrichtung 70, und die 
Werkstucke 20 werden uber die an dieser Behandlungskammer 50 stehende 
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Schleuse 60 mittels der Ladegabel 41 in die Aufkohlungskammer 50b 
verschoben. 

Beim weiteren Transport der Werkstucke 20 in etwa eine der 
Diffusionskammern 50c oder die Gasabschreckungskammer 50d wiederholt 
5 sich der zuvor beschriebene Ablauf in entsprechender Weise. Die jeweils 
gesondert evakuierbar ausgestalteten Schleusen 60 tragen dazu bei t dad 
die Werkstucke 20 ohne grofcen Zeitverlust auch zwischen 
Behandlungskammern 50 transportiert werden konnen, die, wie etwa die 
Aufkohlungskammern 50b und die Diffusionskammern 50c, unterschiedliche 

10 Atmospharen beherbergen, wobei zugleich sichergestellt ist, daft die 
Werkstucke 20 in dem sie vor Umgebungseinflussen schutzenden Vakuum 
im Inneren der Transportkammer 10 transportiert werden. Schliefilich 
verlassen die Werkstucke 20 die Gasabschreckungskammer 50d uber ein 
Forderband 52, das je nach Art der Warmebehandlung die Werkstucke 20 

15 noch zu einem Anlaflofen 53 und einem sich an diesen anschlielienden 
Kuhltunnel 54 fordert. 

Die weiter oben beschriebene, nur eine Beladetur 15 aufweisende und damit 
in konstruktiver Hinsicht einfacher zu gestaltende Vorrichtung zum 
Transportieren metallischer Werkstucke 20 liefie sich gleichfalls im Rahmen 
20 der zuletzt erorterten Warmebehandlungsanlage einsetzen. Grund hierfur ist, 
dafi das Fahrwerk 30 dieser Vorrichtung derart ausgebildet ist, dafi die 
Transportkammer 10 auf der Stelle drehbar ist, wodurch sich die 
gegenuberliegenden Behandlungskammern 50 problemlos andocken lassen. 
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Bezuqszeichenliste 

1 0 Transportkammer 

1 1 Flansch 

5 12 Isolierung 

13 Stromversorgung 

14 Heizelement 

15 Beladetur 

16 Antrieb 
10 17 Portal 

18 Koppelmittel 

20 Werkstucke 

30 Fahrwerk 

31 Rad 

15 32 Schiene 

40 Mittel zum Be- und Entladen 

41 Klinke 

42 Aufnahme 

43 Druckkette 

20 50 Behandlungskammer 

50a Vakuum-Vorwarmkammer 

50b Unterdruck-Aufkohlungskammer 

50c Diffusionskammer 

50d Gasabschreckungskammer 

25 51 Forderband/Rollenbahn 

52 Forderband/Rollenbahn 

53 Anlafiofen 

54 Kuhltunnel 
60 Schleuse 

30 70 Transportvorrichtung 

71 Schiene 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Transportieren metallischer Werkstucke (20), 
insbesondere wahrend einer Warmebehandlung, mit einer 
warmeisolierten Transportkammer (10) zur Aufnahme der Werkstucke 

5 (20), Mitteln (40) zum Be- und Entladen der Werkstucke (20) und einem 

die Transportkammer (10) bewegenden Fahrwerk (30), 
dadurch gekennzeichnet, 

da(i die Transportkammer (10) horizontal verfahrbar, vakuumdicht 
ausgebildet und auf ein die Werkstucke (20) vor Umgebungseinflussen 
10 schutzendes Vakuum evakuierbar ist sowie eine horizontale 

Chargenbe- und -entladevorrichtung enthalt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine 
Vakuumpumpe zum Evakuieren der Transportkammer (10). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
1 5 Transportkammer (10) beheizbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Transportkammer (10) mit einer 
auswechselbaren thermischen Isolierung (12), die vorzugsweise aus 
Stahl gefertigt ist, versehen ist. 

20 5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Transportkammer (10) mit einer hermetisch 
schliefienden Beladetur (15) versehen ist, die durch einen Antrieb (16) 
betatigbar ist. 


6. 

25 


Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Transportkammer (10) mit einer hermetisch schliefienden Montagetur 
versehen ist. 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi Transportkammer (10) und Fahrwerk (30) relativ 
zueinander bewegbar sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
5 Transportkammer (10) horizontal verschwenkbar oder in horizontaler 

und/oder vertikaler Richtung geradlinig verfahrbar auf dem Fahrwerk 
(30) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dali das Fahrwerk (30) auf der Stelle drehbar 

10 ausgestaltet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Fahrwerk (30) schienengebunden oder durch 
in den Boden eingelassene Induktionsschleifen oderfrei lenkbar ist. 

11. Anlage zur Warmebehandlung metallischer Werkstucke (20) mit 
15- zumindest zwei Behandlungskammern (50) fur die horizontale 

Chargenaufnahme, in denen die Werkstucke (20) warmebehandelbar 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10 mittels einer 
20 evakuierbaren Schleuse (60) an die Behandlungskammer (50) 

ankoppelbar ist. 

12. Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi die Schleuse 
(60) stationar an der Behandlungskammer (50) angeordnet ist. 

13. Anlage nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
25 Schleuse (60) gesondert evakuierbar ist. 

14. Anlage nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Schleuse (60) einen Antrieb aufweist, durch den die Beladetur 
(1 5) der Transportkammer (1 0) betatigbar ist. 
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15. Anlage nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dad die Behandlungskammer (50) ein Vakuumofen, ein 
Atmospharenofen oder eine Kuhlkammer ist. 

16. Verfahren zum Transportieren metallischer Werkstucke (20) wahrend 
einer Warmebehandlung, bei dem die Werkstucke (20) in einer 
warmeisolierten, horizontal verfahrbaren Transportkammer (10) 
zwischen zumindest zwei horizontal beschickbaren 
Behandlungskammern (50), in denen die Werkstucke (20) 
warmebehandelbar sind, transportiert werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die vakuumdicht ausgebildete Transportkammer (10) auf ein die 
Werkstucke (20) vor Umgebungseinflussen schutzendes Vakuum 
evakuiert wird und die Werkstucke (20) in diesem Vakuum von einer 
Behandlungskammer (50) zur nachsten transportiert werden und dabei 
auf Behandlungstemperatur gehalten werden ohne nennenswerte 
Temperaturabsinkung. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Transportkammer (10) mittels einer Schleuse (60) an die jeweilige 
Behandlungskammer (50) angekoppelt wird. 

20 18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Schleuse (60) gesondert evakuiert wird. 


10 
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Zusammenfassuna 

Eine Vorrichtung zum Transportieren metallischer Werkstucke (20) weist 
eine warmeisolierte Transportkammer (10), Mittel (40) zum Be- und Entladen 
der Werkstucke (20) und ein Fahrwerk (30) auf. Urn bei einer solchen 
5 Vorrichtung auf vergleichsweise flexible und effiziente Weise einen Transport 
der Werkstucke zwischen mehreren Behandlungskammern wahrend einer 
Warmebehandlung zu ermoglichen, ist die Transportkammer (10) 
vakuumdicht ausgebildet und auf ein die Werkstucke (20) vor 
Umgebungseinflussen schutzendes Vakuum evakuierbar. 

10 Uberdies zeichnet sich eine Anlage zur Warmebehandlung metallischer 
Werkstucke (20) mit zumindest zwei Behandlungskammern (50), in denen 
die Werkstucke (20) warmebehandelbar sind, dadurch aus, dad eine solche 
Vorrichtung mittels einer evakuierbaren Schleuse (60) an die 
Behandlungskammer (50) ankoppelbar ist. 

15 Daruber hinaus wird bei einem Verfahren zum Transportieren metallischer 
Werkstucke (20) wahrend einer Warmebehandlung eine vakuumdicht 
ausgebildete Transportkammer (10) auf ein die Werkstucke (20) vor 
Umgebungseinflussen schutzendes Vakuum evakuiert, urn die Werkstucke 
(20) in diesem Vakuum von einer Behandlungskammer (50) zur nachsten zu 

20 transportieren. 

(Fig. 1a) 


25 
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Fig. 1b 




